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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Gebiet von Beschleunigungssensoren.

[0002] Beschleunigungssensoren finden heutzuta-
ge in vielen Bereichen und insbesondere auf dem
Gebiet der Kraftfahrzeugtechnik zunehmend Ver-
wendung. Beispielsweise werden Beschleunigungs-
sensoren bei Kraftfahrzeugen als sensitive Elemente
fur Anwendungen wie Airbags, Klopfsensoren oder
ein intelligentes Fahrwerk verwendet.

Stand der Technik

[0003] Im Stand der Technik ist es bekannt, Be-
schleunigungssensoren aus einer Feder und einer
aufgehangten Masse zu bilden. Ein bekannter Be-
schleunigungssensor ist beispielsweise in Frank
Goodenoogh, "Airbags boom when IC accelerometer
sees 50 G", Electronic Design 45, 8. August 1991 be-
schrieben. Der Beschleunigungssensor weist eine
Testmasse auf, die mittels Federn, die beispielsweise
jeweils an gegenuberliegenden Seiten eines ersten
und zweiten Endes der Testmasse angeordnet sind,
mit einem Substrat verbunden ist. Bei dem Auftreten
einer Beschleunigung oder Verzégerung wird die
Testmasse ausgelenkt, wobei eine Erfassung der
Auslenkung kapazitiv oder mittels Piezoeffekt erfol-
gen kann.

[0004] Bei einer kapazitiven Erfassung ist die Mas-
se typischerweise als eine Platte ausgefihrt, die mit
einer der Platte gegenuberliegenden Elektrode einen
Kondensator bildet. Wird die Masse bei einer Be-
schleunigung oder einer Verzégerung ausgelenkt, so
andert sich die Kapazitat des Kondensators, so dafy
die gemessene Kapazitat ein Mal fiir die Beschleu-
nigung darstellt. Bringt man auf die Federn Wider-
stédnde auf, so kann die Auslenkung der Masse und
damit die Beschleunigung auch mittels Piezoeffekt
gemessen werden. Ferner kann bei einer kapazitiven
Erfassung die Masse auch als ein Kamm ausgefuhrt
sein, dessen Zinken beweglich zwischen Elektroden
angeordnet sind. Die Anordnung der Zinken in den
Elektroden ermoglicht eine empfindliche Erfassung,
da bei einer Auslenkung der Masse eine hohe Kapa-
zitdtsdnderung zwischen den Zinken und den Elek-
troden hervorgerufen wird.

[0005] Die Herstellung des oben beschriebenen Be-
schleunigungssensors wird heutzutage typischerwei-
se mittels einer Volumen-Mikromechanik-Bearbei-
tung (bulk-michromachining) oder einer Oberfla-
chen-Mikromechanik-Bearbeitung (surface micro-
machining) durchgefihrt.

[0006] Strukturen und Herstellungsverfahren von
bekannten Beschleunigungssensoren sind beispiels-
weise in der oben genannten Druckschrift erklart.

[0007] Ein anderer Typ von mikromechanisch er-
zeugbaren sensitiven Elementen, die heutzutage
vielfach eingesetzt werden, stellt ein Drucksensor
dar. Bekannte Drucksensoren werden heutzutage
beispielsweise auf dem Gebiet der Kraftfahrzeug-
technik als Seitenairbagsensoren oder zur Motor-
steuerung verwendet.

[0008] Die bekannten Drucksensoren weisen eine
allseits eingespannte Membran auf, die sich bei einer
Druckbelastung durchbiegt. Die Membran und die
Gegenstruktur definieren typischerweise einen luft-
dicht abgeschlossenen Hohlraum, der ein Vakuum
oder einen sehr geringen Druck aufweist. Eine
Durchbiegung der Membran ergibt sich abhangig von
dem inneren Druck des Hohlraums und dem auf3eren
an der Membran anliegenden Umgebungsdruck. Da
der Hohlraum gegentiber der Umgebung luftdicht ab-
geschlossen ist, stellt die Durchbiegung der Memb-
ran ein Mafl} fur den an der Membran anliegenden
AuBendruck dar. Die Durchbiegung kann wie bei dem
bekannten Beschleunigungssensor auf eine kapaziti-
ve Weise oder mittels des Piezoeffekts erfaldt wer-
den.

[0009] Ein bekannter Drucksensor, bei dem eine
Auswerteschaltung mittels Siliziumplanartechnik mo-
nolithisch integriert ist, ist beispielsweise in H.-J. Tim-
me et al. "Monolithic Pressure Sensor Microsys-
tems", Sensor 97 Int. Congress, Nurnberg, 13. — 15.
Mai 1997 beschrieben.

[0010] Im Unterschied zu den oben beschriebenen
bekannten Beschleunigungssensoren, bei denen die
Testmasse zur Erhéhung der Empfindlichkeit mog-
lichst grof3 sein sollte, ist es bei dem Drucksensor
vorteilhaft, eine mdglichst dinne und gewichtsarme
Membran vorzusehen. Dies erméglicht eine hohe
Flexibilitat der Membran und ferner eine geringe Be-
einflussung, wenn der Drucksensor einer Beschleu-
nigung ausgesetzt ist.

[0011] Ferner kann ein Drucksensor zum Verhin-
dern einer Kontamination durch schadliche Bestand-
teile oder einer Korrosion mittels eines flie3fahigen
Fillmittels, beispielsweise eines Gels, geschutzt wer-
den. Ein Sensor-Bauelement, bei dem ein derartiger
Schutz vorgesehen ist, ist beispielsweise in der
Druckschrift DE 196 26 086 A1 beschrieben.

[0012] Ein wesentlicher Vorteil der Drucksensoren
besteht darin, dal} dieselben auf eine preiswerte und
einfache Art und Weise herstellbar sind. Im Gegen-
satz zu den Beschleunigungssensoren, bei denen
umfangreiche und prazise Atzvorgénge zur Erzeu-
gung der dinnen Federn erforderlich sind, ist es bei
Drucksensoren lediglich erforderlich, eine Membran
und eine Gegenstruktur zu erzeugen.

[0013] Das Erzeugen der Membran und der Gegen-
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struktur kann bei einer Mikromechanik-Oberfla-
chen-Bearbeitung beispielsweise derart erfolgen,
daf} eine Opferschicht, die zwischen einem Substrat
und der Membran angeordnet ist, mittels Atzléchern,
die in der Membran erzeugt wurden, isotrop geatzt
wird, so dal} in der Opferschicht ein Hohlraum gebil-
det wird. Daraufhin werden die Atzlécher in der Mem-
bran verschlossen. Die Empfindlichkeit des Druck-
sensors kann durch das Vorsehen von Graben an ei-
nem Rand der Membran festgelegt werden. Ferner
kann auf der Membran ein Vorsprung gebildet sein,
der Oxidmaterial, wie beispielsweise BPSG-Material
(BPSG = Phosphor-Silizium-Glas), Plasma-Oxide
oder Plasma-Nitrid aufweist.

[0014] Die DE 3228149 C2 zeigt einen Sensor zum
Erfassen von Beschleunigungen, bei dem ein Druck-
sensorelement an einem Ansatz eines Gehauses an-
geordnet ist. Das Drucksensorelement umfafdt eine
Membran, auf der Dehnungsmefielemente angeord-
net sind. In einem der Membran gegenuberliegenden
Raum des Gehdauses ist eine Fiillung aus kaut-
schukartigem Material gebildet.

[0015] Die DE 19839122 A1 offenbart ein mikrome-
chanisches Bauelement, das einen Drucksensor um-
fallt, der mit einer Bauelementschutzschicht tGiberzo-
gen ist, die die Oberflachenstruktur des Sensors um-
schmiegt. Der Sensor weist eine Membran auf, die
Uber einem Hohlraum angeordnet ist und mit einem
Wafer verbunden ist. An seitlichen Enden des Sen-
sors sind ferner VerschluRschichten vorgesehen, um
den Sensor vor dufderen Einfliissen zu schutzen.

[0016] Die DE 69126501 T2 zeigt einen Detektor
zum Erfassen einer Kraft oder einer Beschleunigung.
Der Detektor umfalt ein feststehendes Substrat, das
einem flexiblen Substrat gegenuberliegt. Das festste-
hende und das flexible Substrat sind jeweils mit ei-
nem Detektorgehduse verbunden. Ferner ist bei dem
Detektor ein Arbeitskorper mit dem flexiblen Substrat
verbunden, um eine Kraft oder eine Beschleunigung
aufzunehmen und an dasselbe zu Ubertragen. Zum
Erfassen sind auf dem flexiblen Substrat bzw. dem
feststehenden Substrat Verlagerungselektroden und
feststehende Elektroden vorgesehen, die jeweils Ka-
pazitatselemente bilden.

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Beschleunigungssensor und ein
Verfahren zum Herstellen eines Beschleunigungs-
sensors zu schaffen, bei denen eine einfache und
preiswerte Herstellung erreicht werden kann.

[0018] Diese Aufgabe wird durch einen Beschleuni-
gungssensor nach Anspruch 1 oder 5 und ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Beschleunigungssensors
nach Anspruch 16 geldst.

[0019] Die vorliegende Erfindung beruht auf der Er-

kenntnis, dafl} ein preisglinstiger Drucksensor durch
einfache Modifikationen einen teuren Beschleuni-
gungssensor ersetzen kann. Gemal der vorliegen-
den Erfindung kann aus einer Drucksensorstruktur,
die eine Druckmelimembran und eine Gegenstruktur
aufweist, ein Beschleunigungssensor gebildet wer-
den, indem eine Testmasse mit der Druckmef3imemb-
ran oder der Gegenstruktur verbunden wird. Bei einer
angelegten Beschleunigung wird die Testmasse aus
einer Ruheposition ausgelenkt, wodurch eine Ab-
standsanderung zwischen der Druckmelmembran
und der Gegenstruktur bewirkt wird, wobei der Ab-
stand und/oder die Abstandséanderung von einer Er-
fassungseinrichtung erfal3bar sind.

[0020] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, da® der erfindungsgemafie Beschleuni-
gungssensor preiswert herstellbar ist, da eine Her-
stellung eines Drucksensors kostenglinstig und ein-
fach ist.

[0021] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, da® zur Herstellung des erfin-
dungsgemalien Beschleunigungssensors bestehen-
de ProzeRablaufe verwendet werden kdnnen, die bei
der Herstellung eines Drucksensors zur Anwendung
kommen. Dadurch kénnen Herstellungsschritte, wie
beispielsweise eine Lithographie und ein Atzen, so-
wohl zur Herstellung eines Drucksensors als auch ei-
nes Beschleunigungssensors eingesetzt werden.
Dies ermdglicht eine Flexibilitdt der Herstellung und
eine gute Ausnutzung von Vorrichtungen und Pro-
zeRablaufen, die zur Herstellung sowohl eines
Drucksensors als auch eines Beschleunigungssen-
sors eingesetzt werden kénnen. Ferner kann das fir
die Herstellung des Drucksensors erzielte technische
Wissen, insbesondere fir die fehleranfélligen Litho-
graphie- und Atzprozesse, fiir die Herstellung des
Beschleunigungssensors eingesetzt werden. Dies
erspart bei einer Herstellung des Beschleunigungs-
sensors das aufwendige und zeitraubende Einstellen
von ProzeRfluR-Parameter und ermdglicht eine sofort
erreichbare hohe Ausbeute mit geringen Ausschul3-
raten.

[0022] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel weist der Be-
schleunigungssensor eine Abdeckung auf, die den
Beschleunigungssensor vorzugsweise luftdicht ab-
schlie®t. Dadurch kann der Beschleunigungssensor
vor ungewollten Beeinflussungen durch die Umge-
bung, beispielsweise Schallwellen, geschutzt wer-
den. Ferner stellt die Abdeckung sicher, dal3 die
Empfindlichkeit des Sensors nicht von einem aule-
ren Druck abhangt, der ein Verbiegen der Membran
und eine daraus resultierende Anderung der Emp-
findlichkeit bewirken kann.

[0023] Eine Erfassung einer Auslenkung der Druck-
melRmembran gegeniber der Gegenstruktur kann
beispielsweise eine kapazitive Erfassung und/oder
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eine auf dem Piezo-Effekt beruhende Erfassung um-
fassen. Dabei konnen fir die Drucksensorstruktur
vorgesehene Erfassungseinrichtungen und/oder
Auswerteschaltungen verwendet werden, wodurch
ein neues Entwerfen derselben nicht erforderlich ist
und die Herstellung preiswert gehalten ist. Die Aus-
werteschaltung kann auf dem Substrat integriert sein,
so dafd aufgrund der kurzen Verbindung zwischen der
Erfassungseinrichtung und der Auswerteschaltung
eine geringe Beeinflussung des MeRsignals auftritt.

[0024] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist die Test-
masse mit der DruckmelRmembran verbunden, so
dall die DruckmelRmembran als Auslenkungsele-
ment wirkt, das bei einer Beschleunigung ausgelenkt
wird. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel weist die Test-
masse ein elastisches Material, wie beispielsweise
ein Gel, oder eine Flissigkeit auf, wobei die Elastizi-
tat des elastischen Materials groRer oder gleich der
Elastizitat der Membran ist. Damit wird sichergestellt,
daR die Testmasse nicht oder nur wenig die Auslenk-
barkeit der Membran beeintrachtigt. Diese Beein-
trachtigung existiert auch dann nicht, wenn die Test-
masse als Flussigkeit, wie z. B. Ol, ausgebildet ist,
wobei die Flussigkeit durch einen seitlichen Behalter
gehalten wird. Damit kann die durch eine Beschleuni-
gung auf die Testmasse wirkende Kraft auf die Mem-
bran Ubertragen werden , um zu einer Auslenkung
der Membran aus ihrer Ruheposition zu fuhren.

[0025] Die elastische Testmasse stellt also sicher,
dafR die Testmasse die durch die Tragheit hervorge-
rufene gewulnschte Kraftwirkung auf die Membran
hervorruft, ohne eine Elastizitdt der Membran we-
sentlich herabzusetzen. Dies bietet, im Gegensatz zu
der Verwendung einer starren Masse, den Vorteil,
dal die Testmasse auf die Membran oder auf den
ganzen Sensor aufgebracht werden kann, ohne daf}
die Steifigkeit der Membran zunimmt. Die Verwen-
dung der elastischen Masse ist ferner dahingehend
vorteilhaft, dal® die elastische Testmasse ganzfla-
chig, beispielsweise als eine Schicht, auf die Memb-
ran aufgebracht werden kann, wodurch eine einfache
Kopplung der Testmasse an die Druckmelimembran
erreicht wird. Dadurch ist es nicht notwendig, ein auf-
wendiges und schwieriges Verbinden der Masse le-
diglich mit einem Teil der DruckmelRmembran, bei-
spielsweise der Mitte der Membran, durchzufiihren,
wie es bei einer starren Masse notwendig ware, um
eine Auslenkbarkeit der Membran sicherzustellen.

[0026] Das flachige Aufbringen schitzt ferner die
Membran und/oder andere Elemente des Beschleu-
nigungssensors, wie beispielsweise Bauelemente
von Schaltungen, vor einer Oxidation oder anderen
aulleren Einflissen, wie beispielsweise einer Konta-
mination mit Partikeln. Die elastische Testmasse
kann ferner eine Dampfung auf3erer Druckeinflisse
bewirken, so dal} es bei einem Ausflhrungsbeispiel
moglich ist, den Beschleunigungssensor ohne eine

luftdichte Abdeckung zu betreiben.

[0027] Zur Verstarkung der Empfindlichkeit kann die
mit der DruckmeBmembran verbundene elastische
Testmasse einen Festkorper oder Festkorperteilchen
aufweisen, die vorzugsweise ein hohes spezifisches
Gewicht aufweisen. Bei einem Ausflihrungsbeispiel
umfalit die elastische Testmasse ein Plattchen aus
einem schweren Metall, das auf die elastische Test-
masse, beispielsweise mittels Kleben, aufgebracht
ist.

[0028] Die elastische Masse kann eine Schicht ei-
nes Gels, wie beispielsweise Silicon-Gel, umfassen,
wobei dieselbe vorzugsweise eine Dicke aufweist,
die grofier als 1 mm ist.

[0029] Bei einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung ist die Testmasse mit der
Gegenstruktur der Drucksensorstruktur verbunden.
Die Gegenstruktur ist hierbei bearbeitet, um auslenk-
bar zu sein. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel kann die
Testmasse massiv bzw. starr sein, wobei die starre
Testmasse mit der Gegenstruktur so verbunden ist,
dal} die Gegenstruktur dennoch verbiegbar ist. Dies
wird dadurch erreicht, daf} sich die Testmasse nicht
Uber die gesamte Gegenstruktur erstreckt, so dafl
sich der nicht mit der Testmasse verbundene Teil der
Gegenstruktur bei einer Beschleunigung verbiegen
kann und eine Auslenkung der Testmasse sicher-
stellt.

[0030] Die Gegenstruktur kann ferner Perforierun-
gen umfassen, wodurch eine héhere Verbiegbarkeit
der Gegenstruktur und eine verbesserte Empfindlich-
keit des Beschleunigungssensors erreicht wird. Dar-
Uber hinaus kann die Gegenstruktur auch andere
Strukturen oder Elemente umfassen, die bei bekann-
ten Beschleunigungssensoren verwendet werden.
Beispielsweise kann die Gegenstruktur Federn um-
fassen, an denen die Testmasse aufgehangt ist.

[0031] Die Testmasse ist bei diesem Ausflihrungs-
beispiel vorzugsweise einstickig mit dem verbiegba-
ren Bereich der Gegenstruktur gebildet.

[0032] Ausgehend von einer auf einem Substrat an-
geordneten bekannten Drucksensorstruktur kann
dies erreicht werden, indem das Substrat von der
Ruckseite geatzt wird, um den verbiegbaren Bereich
und die Testmasse zu erzeugen.

[0033] Bei den Ausflihrungsbeispielen, bei denen
die Testmasse mit der Gegenstruktur verbunden ist,
kann die von der Gegenstruktur beabstandete Druck-
melRmembran bei einer kapazitiven Erfassung der
Auslenkung der Testmasse als eine Gegenelektrode
verwendet werden. Aufgrund ihrer geringen Masse
erfahrt die Druckmelimembran bei einer Beschleuni-
gung im wesentlichen keine Auslenkung, so daf} bei
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der kapazitiven Erfassung lediglich die Auslenkung
der mit der Testmasse verbundenen Gegenelektrode
erfal’t wird. Die Verwendung der DruckmeRmembran
als Gegenelektrode zur kapazitiven Erfassung ver-
einfacht ein Herstellungsverfahren, da keine zusatzli-
chen Herstellungsschritte zur Erzeugung einer Ge-
genelektrode erforderlich sind.

Ausfihrungsbeispiel

[0034] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher er-
lautert. Es zeigen:

[0035] Fig. 1 eine schematische Querschnittdar-
stellung eines Beschleunigungssensors gemal ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung; und

[0036] Fig.2 eine schematische Querschnittdar-
stellung eines Beschleunigungssensors gemal ei-
nem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0037] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird nachfol-
gend als ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ein Beschleunigungssensor 100 beschrie-
ben, bei dem eine Testmasse 110, die mit einer
DruckmeBmembran 114 verbunden ist, ein elasti-
sches Material aufweist.

[0038] Gemal Fig. 1 umfallt der Beschleunigungs-
sensor 100 eine Drucksensorstruktur 112, die die ver-
formbare Druckmelmembran 114 und eine der
DruckmeBRmembran 114 gegenuberliegende Gegen-
struktur 116 umfalit. Bei diesem Ausfuihrungsbeispiel
umfalt die Gegenstruktur 116 ein Substrat 118, in
dem eine Ausnehmung 120 gebildet ist. Vorzugswei-
se umfassen das Substrat 118 und die Druckmef3-
membran 114 ein Halbleitermaterial. Beispielsweise
kann das Substrat Silizium umfassen, wahrend die
DruckmeRmembran 114 polykristallines Silizium-Ma-
terial aufweisen kann. Wie es nachfolgend genauer
erklart wird, wird der Beschleunigungssensor 100 da-
bei mittels Halbleiterverarbeitungstechniken, die eine
Volumen-Mikromechanik-Bearbeitung (bulk-michro-
machining) oder einer Oberflachen-Mikromecha-
nik-Bearbeitung (surface micromachining) umfassen
kénnen, hergestellt.

[0039] Wie es in Fig.1 zu erkennen ist, ist die
DruckmeBmembran 114 oberhalb der Ausnehmung
120 angeordnet, wobei die DruckmelRmembran 114
die Ausnehmung 120 vorzugsweise luftdicht ab-
schliet, so dal® ein hermetisch abgeschlossener
Hohlraum gebildet ist, wie es bei einem Drucksensor
zur Messung eines auleren Drucks erforderlich ist.
Die DruckmeBmembran 114 und die Ausnehmung
120 weisen in Draufsicht vorzugsweise eine rundli-

che Form auf, wodurch eine einfache Herstellung
derselben mdglich ist, wobei dieselben jedoch jede
andere Form, beispielsweise eine rechteckige Form,
umfassen kdnnen.

[0040] Der Beschleunigungssensor 100 umfaft fer-
ner eine Erfassungseinrichtung 122 zum Erfassen ei-
ner Auslenkung der Druckmelimembran gegeniber
der Gegenstruktur. Die Erfassungseinrichtung kann,
wie in Fig. 1 gezeigt, piezoelektrische Widerstande
aufweisen, die auf der Membran angeordnet sind.
Die piezoelektrischen Widerstande, die beispielswei-
se Diffusionswiderstéande sein kdnnen, kénnen dabei
an jeder Position der Membran gebildet sein.

[0041] Beianderen Ausfiihrungsbeispielen kann die
Erfassungseinrichtung ausgebildet sein, um eine ka-
pazitive Erfassung der Auslenkung der DruckmefR-
membran gegenuber der Gegenstruktur durchzufiih-
ren, wie es auch im Stand der Technik bekannt ist.
Ferner kann die Erfassungseinrichtung jeden ande-
ren bekannten Typ von Erfassungsvorrichtungen, wie
beispielsweise optische oder induktive Erfassungs-
vorrichtungen, umfassen, die geeignet sind eine rela-
tive Auslenkung der Druckmelimembran gegentber
der Gegenstruktur zu messen.

[0042] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1
ist auf dem Substrat 118 ferner eine integrierte Aus-
werteschaltung 124 vorgesehen, um ein von der Er-
fassungseinrichtung 122 erzeugtes MefRsignal im
Substrat auszuwerten. Die Auswerteschaltung 124
kann beispielsweise Referenzwiderstdnde aufwei-
sen, die mit den piezoresistiven Widerstanden in ei-
ner Brickenschaltung angeordnet sind. Ferner kann
die Auswerteschaltung 124 aktive Bauelemente, wie
beispielsweise Bipolar-Transistoren oder MOS-Tran-
sistoren, umfassen. Die Auswerteschaltung 124 kann
ferner eine Analog/Digital-Wandlereinrichtung auf-
weisen, um das Melsignal zu digitalisieren und eine
digitale Aufbereitung und Auswertung durchzufiih-
ren.

[0043] Die Auswerteschaltung 124 ist mit der Erfas-
sungseinrichtung 122 beispielsweise mittels Leiter-
bahnen verschaltet, um von derselben das MeRsig-
nal zu empfangen. Die Integrierung der Auswerte-
schaltung 124 auf dem Substrat ermdglicht eine si-
chere und rauscharme Erfassung, da eine Ubertra-
gung des MeRsignals von der Erfassungseinrichtung
122 zu der Auswerteschaltung 124 kurz gehalten ist,
so daR die Wahrscheinlichkeit einer Beeinflussung
des MefRsignals durch elektromagnetische Stérein-
koppelungen gering ist.

[0044] Wie esin Fig. 1 zu erkennen ist, ist das Sub-
strat 118 auf einem unteren Gehduseabschnitt 128
angeordnet, der zusammen mit einem oberen Ge-
hauseabschnitt 130 ein Gehause 132 bildet. Vor-
zugsweise ist das Gehause 132 |uftdicht ausgebildet,
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um eine Beeinflussung durch aufere GroRen, bei-
spielsweise Druckschallwellen oder chemisch aktive
Stoffe und Partikel, zu verhindern. Ferner verhindert
das luftdichte Abschlief3en ein Austrocknen der elas-
tischen Masse. Bei einem alternativen Ausfihrungs-
beispiel kann das Gehause 132 auch offen sein, wo-
bei ein Schutz gegen duflere Einflisse und insbeson-
dere einen auf den Beschleunigungssensor auftref-
fenden Schall durch die elastische Testmasse 110 er-
reicht werden kann, wie es nachfolgend naher erlau-
tert wird.

[0045] Wie es in Fig. 1 zu erkennen ist, sind auf ei-
ner aulleren Oberflache des unteren Gehauseab-
schnitts 128 auliere AnschluRkontakte 134 angeord-
net, die mit einer externen Verarbeitungs- oder Steu-
ereinheit verbindbar sind. Die duferen Anschluf3kon-
takte 134 sind mit inneren AnschluRkontakten 136
verbunden, die wiederum mittels einer elektrischen
Verbindungsleitung 138, die beispielsweise einen
elektrisch leitenden Draht umfassen kann, mit An-
schluf3¢flachen 140 verbunden sind, die an Randbe-
reichen des Substrats 118 angeordnet sind.

[0046] Bei dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
gemal Fig. 1 ist die Testmasse 110 als eine Schicht
eines elastischen Materials gebildet, das den gesam-
ten Innenraum des Gehauses 132 mit der Ausnahme
eines Hohlraums 144 ausfiillt. Dementsprechend er-
streckt sich die Testmasse-Schicht Uber die gesamte
DruckmeBmembran und die gesamte Hauptoberfla-
che des Substrats 118, auf der die DruckmelRmemb-
ran 114 und die Auswerteschaltung 124 angeordnet
ist. Das Fullen des gesamten Innenraums mit der
elastischen Testmasse-Schicht bietet den Vorteil ei-
ner einfachen Herstellung und erhoht gleichzeitig die
Stabilitat der Testmasse.

[0047] Die Testmasse kann ein elastisches Material,
beispielsweise ein Gel wie Silikon-Gel, aufweisen,
das zur Erhéhung des spezifischen Gewichts ferner
in dem Gel verteilte Partikel, wie beispielsweise Fest-
korperteilchen, vorzugsweise aus einem Material mit
einem hohen spezifischen Gewicht aufweisen kann.
Beispielsweise kann das elastische Material Teilchen
oder Kigelchen aus Metall umfassen, die in dem
elastischen Material vorzugsweise homogen verteilt
sind.

[0048] Ferner kann bei einem Ausflihrungsbeispiel
zur Verstarkung einer Auslenkung der Druckmef3-
membran 114 ein massiver Festkorper, wie beispiels-
weise eine Metallplatte, vorzugsweise auf einer obe-
ren Oberflaiche 142 der Testmasse-Schicht aus ei-
nem elastischen Material angeordnet sein. Der mas-
sive Festkdrper bewirkt bei einer auftretenden Be-
schleunigung aufgrund seiner Tragheitskraft eine zu-
satzliche Kraft auf die Druckmefimembran 114, wo-
durch eine Erhéhung der Auslenkung derselben er-
reicht wird. Der massive Festkorper kann beispiels-

weise auch in der Testmasse-Schicht angeordnet
sein, wobei jedoch zwischen dem Festkdrper und der
Membran eine elastische Masse vorliegen sollte, um
eine Beeinflussung der Druckmelmembran 114
durch den Festkorper zu verhindern.

[0049] Nachfolgend wird ein Betrieb des Beschleu-
nigungssensors gemaf Fig. 1 erklart. Befindet sich
der Beschleunigungssensor 100 in einem Ruhezu-
stand oder wird der Beschleunigungssensor mit einer
konstanten Geschwindigkeit bewegt, so weist die
DruckmeBmembran 114 gegeniiber der Gegenstruk-
tur 116 eine Ruhelage auf. Wird der Beschleuni-
gungssensor 100 einer Beschleunigung oder Verzo-
gerung unterworfen, so wirkt auf jedes Element des
Beschleunigungssensors 100 die Tragheitskraft. Die
auftretende Tragheitskraft ist proportional zu der
Masse, so dal sich aufgrund der geringen Masse fir
die DruckmelSmembran ohne eine Testmasse eine
geringe Tragheitskraft ergibt. Dies bewirkt, dal} bei
einem bekannten Drucksensor die Membran bei Ubli-
chen Beschleunigungen lediglich eine vernachlassig-
bare Durchbiegung erfahrt. Dies ist fiir einen Druck-
sensor vorteilhaft, da derselbe einen Druck ohne au-
Rere Beeinflussungen durch die Beschleunigung er-
fassen kann.

[0050] Um jedoch einen Drucksensor erfindungsge-
maR als einen Beschleunigungssensor zu verwen-
den, wird bei dem Ausfluhrungsbeispiel von Fig. 1
eine ausreichend groRe Masse an die Druckmel3-
membran 114 angekoppelt, um eine ausreichende
Empfindlichkeit zu erreichen. Eine starre Masse fl&-
chig an die Druckmefimembran 114 anzukoppeln ist
nicht vorteilhaft, da die Steifigkeit der Membran ent-
sprechend zunehmen wirde. Ferner ist eine punktu-
elle Aufbringung der Masse in der Mitte der Druck-
melRmembran 114 aufwendig und schwierig herzu-
stellen.

[0051] Um eine Verstarkung der Auslenkung der
DruckmeBmembran 114 bei einer anliegenden Be-
schleunigung zu erreichen, wird bei dem Beschleuni-
gungssensor 100 eine Testmasse aus einem elasti-
schen Material verwendet. Dabei kann die Testmas-
se, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ganzflachig tber der
Membran angeordnet sein, ohne dal} eine Verbieg-
barkeit der DruckmeRmembran 114 wesentlich be-
einflult wird. Bei einer auftretenden Beschleunigung
bewirkt dies, dal® die Druckmelmembran 114 auf-
grund der Tragheitskraft der Testmasse 110 eine er-
hoéhte Kraft bzw. einen erhéhten Druck erfahrt, die zu
einer erfallbaren Auslenkung der Druckmefimemb-
ran fuhrt.

[0052] Die Auslenkung der Druckmelimembran 114
wird durch die Erfassungseinrichtung 122 erfaf3t, die
ein MeRsignal, das auf die Beschleunigung hinweist,
erzeugt. Das Mef3signal wird in die Auswerteeinrich-
tung 124 eingegeben, die vorzugsweise einen Ana-
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log/Digital-Wandler aufweist, um eine digitale Aufbe-
reitung oder Verarbeitung des Mef3signals durchzu-
fuhren und ein digitales Ausgangssignal zu erzeu-
gen, das auf die Beschleunigung hinweist. Das von
der Auswerteeinrichtung 124 erzeugte Ausgangssig-
nal wird Uber die Anschlulflache 140 und die An-
schluBkontakte 136 zu den auReren Anschlul3kon-
takten 134 Ubertragen. Die Anschlul3kontakte 134
kdnnen beispielsweise mit einem Eingang einer Ver-
arbeitungs- oder Steuereinrichtung verbunden sein,
wobei das Ausgangssignal zur weiteren Verarbei-
tung, beispielsweise zur Steuerung eines Auslésens
eines Airbags, zu der Verarbeitungs- oder Steuerein-
richtung Ubertragen wird.

[0053] Um typische Beschleunigungen, wie sie bei-
spielsweise in einem Kraftfahrzeug auftreten, mit ei-
ner ausreichenden Empfindlichkeit zu erfassen, ist es
erforderlich, die elastische Masse geeignet auszu-
wahlen und zu dimensionieren. Ein typischer und gut
erfallbarer Wert eines Drucks eines Drucksensors
gemal der in der Fig. 1 gezeigten Drucksensorstruk-
tur 112 liegt bei einem Membrandurchmesser von
etwa 40 pm bei etwa 0,1 bar. Ferner umfalt ein typi-
scher Wert in einem Mel3bereich eines typischen Be-
schleunigungssensors, wie er bei einem Kraftfahr-
zeug verwendet wird, etwa 50 g (g = Erdbeschleuni-
gung = 9,81 m/s?) .

[0054] Ein Druck p, der auf die Druckmelimembran
114 ausgelbt wird, 1aBt sich gemal der folgenden
Formel berechnen.

p = KIAA = (m x b)/AA = (AA x h x p x b)/AA

[0055] Die in der obigen Formel verwendeten Aus-
dricke weisen dabei die folgenden Bedeutungen auf:
p = Druck

K = Kraft

AA = Flache

m = Masse

b = Beschleunigung

h = Dicke der elastischen Masse

p = Spez. Gewicht

[0056] Aus der obigen Formel kann die Dicke der
elastischen Masse berechnet werden. Es gilt:

h =p/(p x b)

[0057] Mit den oben beschriebenen Werten der
MeRbereiche eines bekannten Drucksensors und ei-
nes typischen Beschleunigungssensors, d. h. p = 0,1
bar und b = 50 g, und einem typischen spezifischen
Gewicht fiir Silikon-Gel von 5 kg/dm?® ergibt sich auf-
grund der obigen Formel eine Dicke der elastischen
Masse von 4 mm. Das spezifische Gewicht der elas-
tischen Masse kann, wie es oben bereits erwahnt
wurde, beispielsweise mittels Partikeln verandert
werden, so dal die elastische Masse eine geringere

Dicke aufweisen kann. Ebenso kann durch das Vor-
sehen eines massiven Koérpers, wie beispielsweise
einer Metallplatte, die Dicke der elastischen Masse
verkleinert werden. Aufgrund der obigen Rechnung
kann gefolgert werden, dal® es fir eine elastische
Masse aus Silikon-Gel mit Schichtdicken, die gréer
als etwa 1 mm sind, ohne weiteres mdglich ist, einen
Drucksensor auch zum Messen von Beschleunigun-
gen zu verwenden.

[0058] Bei dem in Fig. 1 beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel weist der Beschleunigungssensor ein
Gehause auf. Im Gegensatz zu einem Drucksensor
ahnlicher Bauart sollte der Beschleunigungssensor
gegenuber der Umgebung desselben vorzugsweise
luftdicht verschlossen sein. Der bei dem Beschleuni-
gungssensor 100 vorgesehene Hohlraum 144 zwi-
schen dem oberen Gehauseabschnitt 130 und der
Testmasse-Schicht aus einem elastischen Material
kann gasgefiillt oder auch luftleer sein. Ferner kann
das Gehause auch vollstandig mit der elastischen
Masse ausgefiillt sein. Unter bestimmten Randbedin-
gungen ist es auch moglich, den Sensor nicht luft-
dicht zu verschlieRen oder offen zu lassen. Diese
Randbedingungen treten auf, wenn der auftreffende
Schall durch die elastische Masse, die beispielswei-
se ein Gel ist, so stark gedampft wird, dal® der Druck-
sensor kein Signal mehr generiert.

[0059] Erfindungsgemal wird der oben beschriebe-
ne Beschleunigungssensor ausgehend von einer
Drucksensorstruktur mit einer auslenkbaren Druck-
melRmembran und einer Gegenstruktur, gegenuber
der die DruckmeRmembran auslenkbar ist, herge-
stellt. Die Drucksensorstruktur kann mit den im Stand
der Technik bekannten Verfahren, beispielsweise der
Volumen-Mikromechanik-Bearbeitung  oder  der
Oberflachen-Mikromechanik-Bearbeitung  erzeugt
werden. Vorzugsweise wird die Erfassungseinrich-
tung ebenfalls vor dem Verbinden der Testmasse er-
zeugt. Die Erfassungseinrichtung kann dabei ent-
sprechend zu einer Drucksensor-Erfassungseinrich-
tung ausgebildet sein. Dies bietet den Vorteil, dal? die
Erfassungseinrichtung bereits bei der Herstellung der
Drucksensorstruktur mittels der fur die Drucksen-
sor-Erfassungseinrichtung vorgesehenen Schritte er-
zeugt werden kann, so daf’ zur Erzeugung der Erfas-
sungseinrichtung keine neuen Herstellungsschritte
erforderlich sind. Ferner ist ein Erzeugen der Erfas-
sungseinrichtung nach dem Aufbringen der Testmas-
se beispielsweise bei piezoresistiver Erfassung nicht
moglich, wenn die Testmasse vollfachig mit der
DruckmeRmembran verbunden ist.

[0060] Um den oben beschriebenen Beschleuni-
gungssensor 100 aus der Drucksensorstruktur zu er-
zeugen, ist es erforderlich, die Testmasse bereitzu-
stellen und dieselbe mit der Druckmelimembran zu
verbinden. Das Verbinden der Testmasse mit der
DruckmeBmembran kann auf eine einfache Weise,
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beispielsweise durch ein Fillen des unteren Gehau-
seabschnitts mit dem elastischen Material erfolgen,
wobei sich das elastische Material nach dem Fiillen
Uber die DruckmeRmembran und den gesamten Be-
schleunigungssensor verteilt.

[0061] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nachfol-
gend ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung erklart. Im Unterschied zu dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 wirkt bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel die Gegenstruktur der Drucksensor-
struktur und nicht die Druckmelimembran als Auslen-
kungs-Element, das bei einer Beschleunigung aus-
gelenkt wird.

[0062] GemalR Fig. 2 weist der Beschleunigungs-
sensor 200 eine Drucksensorstruktur 210 auf, die
eine Druckmelmembran 212 und eine Gegenstruk-
tur 214 umfaldt. Eine obere Oberflache 214a der Ge-
genstruktur 214 liegt einer unteren Oberflache 212a
der DruckmeRBmembran 212 gegenuber. Entspre-
chend zu dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 weist
die Drucksensorstruktur 210 einen Drucksen-
sor-Hohlraum 216 auf, der durch die Druckmelimem-
bran 212 und die Gegenstruktur begrenzt wird.

[0063] Im Unterschied zu dem Ausfihrungsbeispiel
gemal Fig. 1 weist der Beschleunigungssensor 200
eine starre Testmasse 218 auf, wobei die starre Test-
masse 218 und die Gegenstruktur 214 vorzugsweise
einstéckig gebildet sind. Die Testmasse 218, die sich
in einer Ausnehmung 220 eines Substrats 222 befin-
det, ist mit einer unteren Oberflache 214b der Gegen-
struktur 214 verbunden. Die Ausnehmung 220 wird
von einer Abdeckung 224 verschlossen, so dal} die
Ausnehmung 220 einen Hohlraum bildet, der vor-
zugsweise luftdicht abgeschlossen ist.

[0064] Ferner weist die Gegenstruktur 214 bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel eine diinne Schicht auf, die
sich Uber das Substrat 222 erstreckt. Das Substrat
und die Testmasse kdnnen ein Halbleitermaterial, wie
beispielsweise Silizium, umfassen, wobei auch die
DruckmeBmembran 212 ein Halbleitermaterial, bei-
spielsweise polykristallines Silizium, aufweist.

[0065] Im Unterschied zu dem Ausfihrungsbeispiel
gemal Fig. 1 wirkt bei diesem Ausfuhrungsbeispiel
die durch eine dunne Schicht gebildete Gegenstruk-
tur 214 als das Auslenkungs-Element, das bei einer
Beschleunigung des Beschleunigungssensors 200
eine Durchbiegung erfahrt und dadurch eine Auslen-
kung der Gegenstruktur relativ zu der Druckmef3-
membran bewirkt. Um eine derartige Durchbiegung
zu erreichen, ist es erforderlich, da® die Gegenstruk-
tur diinn ausgebildet ist. Die Gegenstruktur kann bei-
spielsweise als eine diinne Schicht ausgebildet sein,
die vorzugsweise eine Dicke von etwa 1 pm aufweist,
um die ausreichende Beweglichkeit der Testmasse
218 zu ermoglichen. Die dunne Gegenstruk-

tur-Schicht kann, wie in Fig. 2 gezeigt, die Ausneh-
mung 220 vollstandig bedecken. Zur Erhéhung einer
Auslenkbarkeit kann die Gegenstruktur ferner Gra-
ben umfassen. Die Gegenstruktur 214 kann ferner
bei einem Ausflhrungsbeispiel eine Schicht umfas-
sen, die bei einer Atzung des Substrats 222 als eine
Stoppschicht wirkt, wie es nachfolgend genauer er-
klart wird.

[0066] Die Testmasse 218 kann, wie es in Fig. 2 ge-
zeigt ist, eine starre Masse aufweisen, wobei diesel-
be jedoch nicht ganzflachig Gber die Gegenstruktur
214 aufgebracht ist. Dadurch bleibt die Gegenstruk-
tur in den Bereichen, die nicht mit der Testmasse 218
verbunden sind, d. h. bei diesem Ausfiuhrungsbei-
spiel an den seitlichen Bereichen derselben, elas-
tisch, so daR bei einer auftretenden Beschleunigung
eine Auslenkung der Gegenstruktur gegentber der
Druckmemembran 212 auftreten kann. Vorzugswei-
se wird die starre Testmasse auf der Gegenstruktur
214 zentral angeordnet, um eine symmetrische Aus-
lenkung der Gegenstruktur beziglich der Druckmef-
membran zu erreichen.

[0067] Die Testmasse kann jedoch wie bei dem un-
ter Bezugnahme auf Fig. 1 erklarten Ausfiihrungs-
beispiel eine elastische Masse umfassen, die ganz-
flachig auf der Gegenstruktur aufgebracht ist. Ferner
kann auch zuséatzlich zu der starren Testmasse 218
eine in der Ausnehmung 220 angeordnete elastische
Testmasse vorgesehen sein, die eine zusatzliche
Auslenkung der Gegenstruktur 218 bei einer Be-
schleunigung und ferner eine Stabilisierung der Test-
masse 218 bewirkt.

[0068] Bei einem Ausfihrungsbeispiel kann die Ge-
genstruktur 214 Perforierungen in dem Bereich auf-
weisen, an dem nicht die Testmasse angebracht ist,
wodurch die Gegenstruktur eine erhdhte Elastizitat
fur eine Auslenkung der Testmasse aufweist. Bei an-
deren Ausflihrungsbeispielen kann die Gegenstruk-
tur 214 auch Elemente und Strukturen aufweisen, die
aus dem Stand der Technik zum Erreichen einer Aus-
lenkung bei einer Beschleunigung bekannt sind. Der-
artige Strukturen umfassen beispielsweise eine
Struktur, bei der die Testmasse 218 an elastischen
Federn aufgehangt ist.

[0069] Auf der Gegenstruktur 214 ist eine weitere
Schicht 226 gebildet, in der der Drucksensor-Hohl-
raum 216 angeordnet ist. Wie bei dem Ausfiihrungs-
beispiel von Fig. 1 ist bei dem Beschleunigungssen-
sor 200 eine integrierte Auswerteschaltung vorgese-
hen, die auf der Schicht 226 gebildet ist.

[0070] Entsprechend zu dem Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 1 kann der Beschleunigungssensor 200 be-
kannte Erfassungseinrichtungen, wie beispielsweise
kapazitive oder piezoresistive Erfassungseinrichtun-
gen, aufweisen, um die Auslenkung der Gegenstruk-
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tur 214 relativ zu der Druckmemembran zu erfas-
sen. Dabei besteht ein Vorteil der Verwendung einer
Drucksensorstruktur darin, daf3 die Druckmef3memb-
ran 212 zur Erfassung einer Auslenkung der Gegen-
struktur 214 verwendbar ist. Beispielsweise kdnnen
die Gegenstruktur 214 und die DruckmeRmembran
212 |eitfahig ausgebildet sein, so dal zwischen den-
selben eine Kapazitat gebildet ist, die zur Erfassung
einer Auslenkung der Gegenstruktur 214 relativ zu
der DruckmelRmembran 212 eingesetzt werden
kann. Die Schicht 226 stellt dabei die elektrische Iso-
lierung zwischen der Druckmelimembran 212 und
der Gegenstruktur 214 sicher. Die Druckmef3memb-
ran 212 wirkt in diesem Fall als eine Gegenelektrode,
wobei dieselbe aufgrund der geringen Masse bei ei-
ner Beschleunigung keine wesentliche Auslenkung
erfahrt, so daR bei einer Beschleunigung die Kapazi-
tatsanderung auf eine Auslenkung der Gegenstruktur
214 hinweist.

[0071] Wird die Druckmelmembran 212 als Gegen-
elektrode zur kapazitiven Erfassung verwendet, so
sollte der zwischen der DruckmeRmembran 212 und
der Gegenstruktur 214 gebildete Hohlraum 216 vor-
zugsweise ein Vakuum aufweisen oder beliftet sein,
um zu verhindern, dal bei einer Auslenkung der Ge-
genstruktur 214 eine Druckanderung in dem Hohl-
raum 216 entsteht, die eine Veranderung der Lage
der Druckmefimembran 212 bewirken kann.

[0072] Ein weiterer Vorteil der Verwendung der
Drucksensorstruktur besteht darin, dal die Druck-
melmembran 212 als eine Abdeckung wirkt, die die
Gegenstruktur 214 beispielsweise vor unerwiinsch-
ten Kontaminationen schitzt. Zusatzlich kann der
Beschleunigungssensor 200 jedoch wie bei dem un-
ter Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel eine Abdeckung aufweisen, die den
gesamten Beschleunigungssensor 200 einschlief3-
lich der DruckmelRmembran 212 luftdicht abschliel3t.

[0073] Wird, wie es bei dem Ausflihrungsbeispiel
gemal Fig. 2 gezeigt ist, die Testmasse mit der Ge-
genstruktur verbunden, so werden die Testmasse
und die Gegenstruktur vorzugsweise einstlickig ge-
bildet. Die Herstellung einer solchen Struktur wird
nachfolgend naher beschrieben.

[0074] Ausgangspunkt der folgenden Beschreibun-
gen ist ein herkdmmlicher, mit den Mitteln der Ober-
flachenmechanik hergestellter Drucksensor, der auf
einem Siliziumsubstrat angeordnet ist. Bei. dem
nachfolgend beschriebenen Verfahren wird eine
Stoppschicht verwendet, die beispielsweise zwi-
schen dem Substrat 222 und der Struktur 214 ange-
ordnet sein kann. Mit den bekannten Mitteln der Vo-
lumen-Mikromechanik wird das Siliziumsubstrat von
der Scheibenriickseite bis auf die entsprechende
Stoppschicht geatzt, so dal} eine diinne Schicht aus
Silizium entsteht, die beispielsweise eine Dicke von

etwa 1 um aufweist und als elastischer Bereich der
Gegenstruktur wirkt. Diese Atzung wird vorzugswei-
se als Trockenatzung ausgefihrt. So kénnen mit ent-
sprechend steilen Atzflanken kleine Sensorabmes-
sungen erreicht werden.

[0075] Zur Durchfiihrung wird eine Maske verwen-
det, so daB Uber die Maske die Testmasse in der Di-
cke des Substrats erzeugt wird, die von dem diinnen
Bereich der Gegenstruktur umgeben ist. Die Masse
wird Uber eine weitere Maske vorzugsweise noch um
einige um gedinnt, um eine freie Beweglichkeit nach
dem Verschlul des Sensors zu erreichen.

[0076] Der Sensor wird an der Rickseite, d.h. der
Oberflache 222a, mit einer Platte luftdicht verschlos-
sen, was beispielsweise durch ein Bonden einer
Scheibe aus Silizium auf die Oberflache 222a erfol-
gen kann. Der Sensor kann somit vorteilhaft auf eine
einfache Weise, beispielsweise mit einer planaren
Platte, verschlossen werden.

[0077] Ein weiterer Vorteil des oben beschriebenen
Herstellungsverfahren besteht darin, dal® die be-
kannte Siliziumtechnologie zur Herstellung des Sen-
sors verwendet werden kann, wobei ein Vorteil insbe-
sondere darin besteht, dall das auslenkbare Element
das mechanisch ideale monokristalline Silizium auf-
weisen kann.

[0078] Bei dem oben beschriebenen Herstellungs-
verfahren kann ferner der gebildete diinne Bereich
der Gegenstruktur einem weiteren Atzvorgang unter-
worfen werden, um Strukturen, wie beispielsweise
Perforierungen in dem diinnen Bereich oder elasti-
sche Stege zu erzeugen. Die erzeugten Strukturen
dienen dazu, eine Verformbarkeit des diinnen Be-
reichs zu erhéhen, wodurch die Empfindlichkeit ver-
bessert wird.

[0079] Damit der aus der Drucksensorstruktur Be-
schleunigungssensor tatsachlich zur Messung von
Beschleunigungen geeignet ist, wird die in der Ge-
genstruktur erzeugte Testmasse geeignet dimensio-
niert. Dies wird nachfolgend naher erlautert.

[0080] Geht man von der Kraft F, die bei einer Be-
schleunigung a auf das auslenkbare Element wirkt,
aus, so ergibt sich mit der Dichte p und dem Volumen
V der Testmasse folgender Ausdruck:

F = poVoa

[0081] Nimmt man an, daf} die Testmasse wie auch
der diinnen Bereich um die Testmasse herum eine
runde Form aufweisen und dal} sich die Testmasse
ferner Uber einen sehr weiten Bereich der Gegen-
struktur erstreckt, so kann man fir die Bestimmung
des Volumens der Testmasse den Durchmesser der
Testmasse naherungsweise gleich dem Durchmes-
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ser der Gegenstruktur setzen. Geht man von einer
Gegenstruktur mit einem Durchmesser von 2 mm
aus, so ergibt sich folglich der Durchmesser der Test-
masse ebenfalls mit ungefahr 2 mm. Nimmt man ei-
nen fur den MefRbereich eines Beschleunigungsmes-
sers typischen Wert von 50 g an, so ergibt sich mit ei-
ner Dichte von Silizium von 2,33 g/cm® gemaR der
obigen Formel eine Kraft von 2,510 N.

[0082] Gemal der bekannten Formel p = F/A kann
der Druck auf die Gegenstruktur berechnet werden,
wobei sich fur die obigen Werte ein Wert von 8 mbar
ergibt. Dieser Wert liegt innerhalb eines MeRbe-
reichs, der von bekannten Drucksensoren erfalst wer-
den kann. GemaR der obigen Rechnung entstehen
somit fur einen typischen MeRbereichs-Wert eines
Beschleunigungssensors Krafte bzw. Driicke, die mit
herkdmmlichen Drucksensoren erfal3bar sind, wo-
durch gezeigt ist, daR der Beschleunigungssensor flir
typische Anwendungen, wie beispielsweise als Air-
bag-Sensor in einem KFZ geeignet ist.

[0083] Zusammenfassend wird darauf hingewiesen,
daR der Drucksensor erfindungsgemaf dahingehend
modifiziert wird, dall eine Testmasse auf der Druck-
melmembran aufgebracht wird, so daf} eine Auslen-
kung der Membran proportional zur Beschleunigung
ist, oder da® die Gegenstruktur elastisch ausgefuhrt
ist und mit einer Testmasse versehen wird, so daf die
Auslenkung der Gegenstruktur bezliglich der Druck-
meRmembran proportional zur Beschleunigung ist.

Bezugszeichenliste

100 Beschleunigungssensor
110 Testmasse

112 Drucksensorstruktur
114 DruckmeRRmembran

116 Gegenstruktur

118 Substrat

118a Hauptoberflache
118b Hauptoberflache
120 Ausnehmung

122 Erfassungseinrichtung
124 Auswerteschaltung
126 AnschluBbereich
128 Gehauseabschnitt
130 Gehauseabschnitt
132 Gehause

134 AnschluBkontakte
136 AnschluBkontakte
138 Verbindungsleitung
140 Anschlu3flachen
142 Oberflache

144 Hohlraum

200 Beschleunigungssensor
210 Drucksensorstruktur
212 DruckmeRRmembran
212a Oberflache

214 Gegenstruktur

214a Oberflache
214b Oberflache
216 Hohlraum

218 Testmasse

220 Ausnehmung

222 Substrat

222a Oberflache

224 Abdeckung

226 Schicht

228 Auswerteschaltung

Patentanspriiche

1. Beschleunigungssensor (200) mit folgenden
Merkmalen:
einer DruckmefRmembran (212);
einer von der Druckmelmembran beabstandeten
Gegenstruktur (116; 214);
einer Testmasse (218), die mit der Gegenstruktur
(214) verbunden ist, um abhangig von einer angeleg-
ten Beschleunigung aus einer Ruheposition ausge-
lenkt zu werden, wobei eine Auslenkung der Test-
masse (218) zu einer Anderung eines Abstands zwi-
schen der Druckmef3membran (212) und der Gegen-
struktur (214) fihrt; und
einer Erfassungseinrichtung (122) zum Erfassen des
Abstands oder der Anderung des Abstands zwischen
der Druckmelimembran (212) und der Gegenstruktur
(214).

2. Beschleunigungssensor (200) nach Anspruch
1, bei der die Testmasse (218) eine starre Masse um-
fadt, die mit der Gegenstruktur (214) verbunden ist.

3. Beschleunigungssensor (200) nach Anspruch
1 oder 2, bei der die Testmasse (218) und die Gegen-
struktur (214) einstlickig gebildet sind.

4. Beschleunigungssensor (200) nach Anspruch
1, bei der die Testmasse (218) ein elastisches Mate-
rial oder eine Flussigkeit aufweist.

5. Beschleunigungssensor (100; 200) mit folgen-
den Merkmalen:
einer DruckmeBmembran (114; 212); einer von der
DruckmeBmembran beabstandeten Gegenstruktur
(116; 214);
einer elastischen Testmasse (110; 218), die mit der
DruckmeRmembran (114; 212) oder der Gegenstruk-
tur (116; 214) verbunden ist, um abhangig von einer
angelegten Beschleunigung aus einer Ruheposition
ausgelenkt zu werden, wobei eine Auslenkung der
Testmasse (110; 218) zu einer Anderung eines Ab-
stands zwischen der Druckmef3membran (114; 212)
und der Gegenstruktur (116; 214) fihrt, wobei die
Testmasse (110) ein elastisches Material mit Festkor-
perteilchen aufweist; und
einer Erfassungseinrichtung (122) zum Erfassen des
Abstands oder der Anderung des Abstands zwischen
der DruckmeBmembran (114; 212) und der Gegen-
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struktur (116; 214).

6. Beschleunigungssensor nach Anspruch 5, bei
dem die Membran (114) als DruckmeBRmembran aus-
gebildet ist.

7. Beschleunigungssensor nach Anspruch 5 oder
6, bei dem die elastische Testmasse (110) ein Gel
umfaf3t.

8. Beschleunigungssensor nach einem der An-
spriche 5 bis 7, bei dem eine Elastizitat der elasti-
schen Testmasse (110) grofier oder gleich einer Elas-
tizitat der Membran ist.

9. Beschleunigungssensor (100) nach einem der
Anspriche 5 bis 8, bei dem das elastische Material in
einer Schicht auf der DruckmelRmembran vorhanden
ist und eine Dicke der Schicht (110) gréRer als 1 mm
ist.

10. Beschleunigungssensor nach einem der An-
spruche 6 bis 8, der ferner einen Festkorper aufweist,
der mit der Testmasse (110) aus einem elastischen
Material verbunden ist.

11. Beschleunigungssensor (100; 200) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 10, der ferner eine Abde-
ckung aufweist.

12. Beschleunigungssensor (100; 200) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem die Abdeckung
(128, 132; 224) ausgebildet ist, um den Beschleuni-
gungssensor luftdicht abzuschliefl3en.

13. Beschleunigungssensor (100; 200) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 12, der ferner eine auf ei-
nem Substrat integrierte Auswerteschaltung (124;
228) zum Auswerten eines von der Erfassungsein-
richtung (122) erzeugten Signals aufweist.

14. Beschleunigungssensor (100; 200) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 13, bei der die Erfassungs-
einrichtung (122) einen piezoresistiven Widerstand
(122) umfafit.

15. Beschleunigungssensor (100; 200) nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 14, bei der zwischen der
Druckmemembran (114; 212) und der Gegenstruk-
tur (116; 214) eine Kapazitat gebildet ist, wobei die
Erfassungseinrichtung ausgebildet ist, um eine An-
derung der Kapazitat zu erfassen.

16. Verfahren zum Herstellen eines Beschleuni-
gungssensors (100; 200) aus einer Drucksensor-
struktur mit einer DruckmefRmembran (114; 212) und
einer Gegenstruktur (116; 214), mit folgenden Schrit-
ten:

Bereitstellen einer Testmasse (110; 218), die mit der
Gegenstruktur (214) verbunden ist, um abhangig von

einer angelegten Beschleunigung aus einer Ruhepo-
sition ausgelenkt zu werden, wobei eine Auslenkung
der Testmasse (110; 218) zu einer Anderung eines
Abstands zwischen der Druckmefmembran (114;
212) und der Gegenstruktur (116; 214) fihrt; und
Bereitstellen einer Erfassungseinrichtung (122) zum
Erfassen des Abstands oder der Anderung des Ab-
stands der Druckmelimembran (114; 212) gegeni-
ber der Gegenstruktur (116; 214).

17. Verfahren nach Anspruch 16, das ferner den
Schritt eines Erzeugens einer Abdeckung (128, 132;
224) zum luftdichten AbschlieRen des Beschleuni-
gungssensors aufweist.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, bei
dem der Schritt des Bereitstellens einer Testmasse
(110) ein Bereitstellen einer Testmasse aus einem
elastischen Material umfal3t.

19. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, bei
dem der Schritt des Bereitstellens einer Testmasse
(218) das Bereitstellen einer starren Testmasse um-
faldt, die mit der Gegenstruktur verbunden ist.

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem die
Drucksensorstruktur ein Substrat mit einer ersten
Oberflache, von der beabstandet die Druckmef3-
membran (212) angeordnet ist, und einer der ersten
Oberflache gegenlberliegenden zweiten Oberflache
(222a) aufweist, wobei der Schritt des Bereitstellens
der Testmasse (218) folgende Schritte umfaft:
Erzeugen einer Maske auf der zweiten Oberflache
(222a);
teilweise Atzen des Substrats (222) unter Verwen-
dung der Maske, wodurch in der Gegenstruktur (214)
ein auslenkbarer Bereich (214) und die Testmasse
(218) erzeugt werden.

21. Verfahren nach Anspruch 20, das ferner die
folgenden Schritte aufweist:
Ruckatzen der Testmasse (218); und
VerschlieRen der zweiten Oberflache (222a).

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

| Ol
ol

vel

1217

otl

8Ll 001

cel (01>
1244

143° ¢cl
ag8iLl oLL

[A4°

12/13



DE 102 24 790 B4 2004.10.21

¢ 9Ol 002

8l¢c \ B22C 777
e 022

L Tlw |

i \ \ J

7 / /

AN

_\\\\\\A\»\\\A\\\\\\«\\\\\_ rﬁ

Bvle 412 9l¢ 8¢¢ 8c¢

[AXA
9¢e
TA%4

13/13



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Ausführungsbeispiel
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

